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SICHERUNGSELEMENT ZUR SICHERUN6 VON SCHRAUBENELEMENTEN 

Die vorliegende Erfindung betrlfft ein Sicherungselement zur Sicherung von Schraubenele- 
menten wie Schrauben und Muttem gegen ungewolltes Losdrehen, bestehend aus mindes- 
tens zwei aufeinanderliegenden rlngformigen Sicherung sscheiben mit Ringloch. wobei die 
aufeinanderliegenden Flachen Keilflachen aufweisen und an den AuRenflSchen jeweils eine 
Venzahnung vorgesehen ist. 

Schraubensicherungen verschiedener Ausfuhmngsfomnen sind schon seit langer Zeit be- 
kannt. 

Wie unter anderem In der DE 1 129 779 zu sehen ist. bemht die Funktionswelse vieler sol- 
dier Schraubensicherungen auf dem Federprinzlp. Ein Federelement wird durch ein Schrau- 
benelement gequetscht und halt somit die fQr die Selbsthemmung erforderliche Zugspan- 
nung desselben auf einem l<onstanten Niveau. Ein Nachteil dieser Art der Schraubensiche- 
rung ist, dass die venwendeten IVIaterialien „kriechen", das heidt einer lang anhaltenden Be- 
lastung nachgeben und somit die Vorspannkraft sinkt. Weiters sind Sicherungselemente be- 
kannt, die die Unterkopfreibung erhOhen, wie Zahnscheiben. 

Ein Sicherungselement, das den Anforderungen an eine Losdrehslchemng entspricht, ist in 
der EP 0 131 556, der US 4 538 313 Oder der SE 425 684 beschrieben. Es besteht im we- 
sentlichen aus zwei gleichen aufeinanderliegenden ringfdnnigen Scheiben, welche auf den 
Deckfldchen ein sSgezahn- bzw. keilfamiiges Profll aufweisen. Diese werden in der Ver- 
schraubung mitverspannt. Wenn das Schraubenelement angezogen wird, soli sich die Ver- 
zahnung in die Gegenauflage eindrucken. Bei einer Verdrehung des Schraubenelements 
wird auch eine der beiden Scheiben verdreht und es kommt durch die aufeinander gleiten- 
den Keilflachen zu einer Dehnung der Schraube und somit zu einer Erhohung der Zugspan- 
nung. FQr diesen Effekt essentiell ist, dass die Steigung der Keilflachen groSer ist als die 
Steigung des Gewindes der dicksten Nonnschraube, die gerade noch durch das Loch des 
Rings passt Solche Sicherungselemente werden als Keilslchemngsscheibenpaar bezeich- 
net. Ein Problem dieser bekannten Sicherungselemente liegt darin, dass die Reibungsdiffe- 
renz zwischen den AuQenseiten (hoch) und den Innenfldchen (niedrig) der Scheiben nicht 
sicher genug vorhanden Ist. 

Ein weiterer Nachteil tritt bel der mehrmallgen Verwendung solcher Schraubensicherungen 
auf. Die zwei Scheiben werden in der Praxis, wie in der SE 425684 erslchtlich, mlttels Klebe- 
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stellen miteinander verbunden. Diese iCsen sich spdtestens bei der ersten Verv/endung, was 
dazu fOhrt, dass die Scheiben lose smd und somit bei jeder weiteren Verwendung von Hand 
zusammengesetzt werden mQssen. Noch ein Nachteil tritt bei der mehmnaiigen Venwendung 
solcher Scliraubensiclierungen auf: Aufgrund der Reiativbewegung der beiden Sclieiben 
zueinander beim L6sen unter lioher Spannung erieiden die radial ausgeformten Grenzfla- 
chen der Keile (die Stege) sine starke Abnutzung, was die Wiederverwendbarl^eit stark ein- 
schranlrt, da beim Zudrehen der Verbindung eine definierte Grenzflache der Keile erforder- 
lich ist, um die Scheiben in die Endlage - entspricht der geringsten Dicke und der langsten 
verfugbaren ,Wegstrecke" auf dem Keil - zu bringen. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Sicherungen ist dadurch gegeben, dass besonders mit 
der Verwendung einer neuen Schraubennonm (DIN EN 24014 ) die Toleranz fur den Ober- 
gangsradius zwischen Schraubenkopf und Schraubenschaft groBer geworden ist. Herkfimm- 
liche Schraubenslchemngen schneiden mit der Innenkante bzw. mit der Fase des RInglochs 
in genau diesen Obergangsradius, wodurch eine Kerbe entsteht, die die Festigkelt der 
Schraube stark beeintrSchtigt. Ist der Innendurchmesser jedoch sehr groB ausgefQhrt. um 
das Einkerben zu vermeiden, werden die Scheiben schlecht zentriert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. eine verbesserte Losdrehsicherung fQr Schrau- 
benelemente zu schaffen und dabei die Einfachheit der Anwendung sowle die Sicherheit zu 
steigem. 

Die vorliegende Erfindung ist zum einen dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Rlng- 
loch an der mit einer Verzahnung versehenen innenkante eine Abmndung oder eine Freistel- 
lung aufweist. 

Weiters konnen die Kamme der Keilflachen in einer Ausfuhrungsform In nicht-radialer Rteh- 
tung verlaufen und/oder beispielsweise S-, oder V-fdnnig ausgebildet sein. 

Die Erfindung ist auch dadurch gekennzeichnet, dass die Zahne der Verzahnung in nicht- 
radialer Richtung verlaufen und/oder gekrummt sind. Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist. 
dass die Sicherungsscheiben mittels einer HQIse verbunden sind. 

Diese HQIse verlduft Je nach AusfQhmngsfonn innerhalb des Ringlochs oder/und auBerhalb 
der Sicherungsscheiben und welst Faize auf, die seitlich Qber oder in den Rand der Siche- 
mngsscheiben hinelnragen. Die oben genannten FaIze k6nnen z.B. ring-, oder ringsegment- 
fOrmig ausgefUhrt sein. Die HQIse kann ein geschlitzter Ring sein. 
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Die erfindungsgemd&e Schraubensicherung ist auQerdem dadurch gekennzeichnet, dass 
der Obergang zwischen der HQIse und den Falzen als Rundung, Fase Oder rechter Winkel 
ausgefQhrt ist. 

Waiters l<ann gemafj Erfindung in einer AusfQhrungsform jede SIcherungsscheibe eine Nut 
zur Aufnahme der Faize aufwelsen. Gemafi Erfindung kGnnen alle zuvorgenannten und In 
den Zeichnungen dargestellten Merkmale sowohl alleine als auch in jeder Kombination von 
zwei Oder mehr der l\/lerkmalen venrt/irklicht sein. 

Nachfolgend wird die erfindungsgema&e Anordnung anhand der Zeichnungen naiier be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt eine exemplarische Anordnung der Erfindung in Seitenansicht. 

Fig. 2 zeigt eine Aufsiclit auf die AuHenseite einer Sicherungssclieibe. 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf die Innenseite einer SIcherungsscheibe. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt der SIcherungsscheibe wobei der Ausschnitt x in nachfolgenden 

Figuren 5a, b, c und d dargestellt ist. 

Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf eine Ausfuhrungsfomi mit gekitimmten Zahnen. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen die Innenseiten eines Schraubensicherungspaars mit V-formigen 

Zahnen der Kellfldchen. 

Fig. 9 zeigt eine von der Radialen mathematlsch posltiv abweichende Richtung der Z^hne 

derKellfldchen. 

Fig. 10 zeigt S-f5rmige Zahne. 

Fig. 1 1 zeigt eine von der Radialen im mathematisch negativen Sinn abweichende Richtung 
derZahne. 

Fig. 12 zeigt eine U-Fomi der ZShne der KellflSchen. 

Die Fig. 13 bis 16 zeigen mehrere exemplarische AusfQhrungen von Falzformen, die bei der 

voriiegenden Erfindung im Falle einer innenliegenden HQIse vorgesehen sind. 

Die Fig. 17 bis 20 zeigen mehrere exemplarische AusfQhrungen von Faizformen, die bei der 

voriiegenden Erfindung im Falle einer aulienliegenden HUlse vorgesehen sind. 

Die Fig. 21 bis 23 zeigen jeweils einen Schnitt durch ein Sichemngsscheibenpaar sowie eine 

Seitenansicht der dazugehorigen innenliegenden HQIse. 

Die Fig. 24 bis 26 zeigen jeweils einen Schnitt durch ein Sicherungsscheibenpaar sowie eine 
Seitenansicht der dazugehdrigen auBenliegenden HQIse. 
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Fig. 1 zeigt das erfindungsgemaSe Sicherungselement. bestehend aus einer oberen Scheibe 
1 und einer unteren Scfieibe 2, durch das ein Scfiraubelement 10 durchgesteckt ist, welclies 
mit seinem Schraubenschaft 13 in das Klemmelement 11 eingeschraubt ist. Das Siche- 
mngselement Ist somit zwischen dem Schraubenkopf 12 und dem Klemmelement 11 elnge- 
klemmt und durch den Schraubenschaft 13 zentriert. Beim Festschrauben des Schrauben- 
elements 10 prSgen sich die Verzahnungen 5 in den Schraubenkopf 12 sowie in das 
Klemmelement 11 ein und es kommt zu einem Formschluss. Beim Aufdrehen der Schraube 
bewegt sich nun die obere Scheibe 1 mit dem Schraubenkopf 12 mit, wobei die untere 
Scheibe 2 am Klemmelement 11 haftet. Diese Relatlvbewegung bewirkt ein Gleiten der Keil- 
flachen 7 aufeinander wobei der Dickenzuwachs des Scheibenpaares grOfler als der verfOg- 
bare Weg aufgrund der Gewindesteigung ist und somit eine Dehnung der Schraube 10 er- 
folgt, wodurch die Vorspannung in der Schraubenverbindung unmittelbar ansteigt. Dadurch 
ist die Sicherung gegen das Losdrehen der Schraubenverbindung sehr effektlv. In gleicher 
Weise kann das Sichemngselement auch bei der Mutter angeordnet werden. 

Rg. 2 zeigt eine Aufsicht auf die AuBenseite 3 einer Scheibe mit der Verzahnung 5 sowie der 
erfindungsgemaBen Abrundung 6 oder Freistellung 24 (siehe Fig. 5a und d). Diese erfin- 
dungsgemalie Abrundung 6 oder Freistellung verhindert das Einschneiden der Kante oder 
Fase des Ringlochs 14 in den Obergang des Schraubenschafts 13 zum Schraubenkopf 12 
und ermbglicht somit eine enge Fuhrung und damit gute Zentrierung der Scheiben. 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf die Innenseite 4 einer Scheibe mit den KeilflSchen 7 und den 
KSmmen 8 der Keilfldchen. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsgemfllSe Scheibe. Zur Vereinfachung wurde 
auf die Darstellung der Verzahnung sowie der Keilfiachen verzlchtet, Zu sehen Ist die 
SchnittflSche, die von der IVIantelflache 9, dem Ringloch 14. der Innenseite 4 und der AuBen- 
seite 3 begrenzt ist. Welters ist die Abrundung 6 zu sehen, die im Aiisschnitt X in Fig. 5a) 
vergroBert dargesteilt ist. Diese Abrundung 6 der Kante des Ringloches 14 am Obergang 
von der AuBenseite 3 zur zylindrischen FlSche des Ringloches 14 bringt den Vorteil, dass 
das Schraubenelement 10 auch dann nicht beschadigt wird, wenn der Obergang des 
Schraubenschaftes 13 in den Schraubenkopf 12 nicht sauber oder mit zu groBem Radius 
ausgebildet Ist. Die in Fig. 4 und 5 gezeigte Abrundung 6 ist so ausgebildet. dass im Ring- 
loch 14 eine StQtzflanke 20 stehen bleibt, die ein Eingreifen oder Bnschneklen in das Ge- 
winde des Schraubenelements verhindert. Es kann aber auch ein gr5Berer Radius Ven^^n- 
dung finden, sodass etwa das Ringloch Qber seine gesamte Hdhe abgerundet ist. Die Fig. 
5b) und 5c) zeigen den AusschnittX mit anderer Ausbildung der Kante des Ringloches, ndm- 
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lich in b) als scharfe Kante und in c) mit 45** Abfasung. Fig. 5d) zeigt die Ausbildung der Kan- 
te mit der Freistellung 24. die die gleiche Wirkung wie die Abrundung 6 hervomrfen l<ann. 

Fig. 6 zeigt eine Aufslcht auf efne AusfQhmngsform der AuBenseite 3 einer Scheibe, wobel 
die ZShne 15 der Verzalinung 5 eine KrQmmung aufweisen und von der radialen Richtung 
abwelchen. Dies bewirkt geometrisch eine Veriangemng der Zahne und somit meclianisch 
eine bessere Verteilung der KrSfle und weniger Abnutzung. Die Abweichung von der radiaien 
Richtung kann auch unabiiflngig von der Form der Zahne vorgeselien sein. 

Fig. 7 und Fig. 8 zeigt eine Aufsicfit auf die Keilflachen 7 eines Siclierungssclieibenpaars, in 
der die Kamme der Keilflachen 8 V-formig ausgebildet sind. Das Keliprofll der in der Fig. 7 
dargestellten oberen Scheibe 1 ist das geometrische Negativ der in Fig. 8 dargestellten unte- 
renScheibeZ 

Die Fig. 9 bis 12 stellen schematisch (und gerade gebogen) weitere AusfQhrungsformen der 
KSmme 8 der Keilflachen dar. Der Zweck der verschiedenen Kammfomfien ist einerseits eine 
Verlangerung der K3mme zur besseren Druckverteilung sowie die Selbstzentriemng der 
Scheiben, die bei gegenseitiger Verdrehung stattfindet. 

Ein Sicherungsscheibenpaar, bei dem die Kamme der Keilflachen 8 nicht in radialer Richtung 
verlaufen und/oder U-, S-, oder V-fomiig ausgebildet sind, besteht aus zwei nicht identen 
Scheiben. Fur diese. aber auch alle anderen AusfQhrungsformen mit gleichen Scheiben ist 
eine Verbindung der Paare zum Zweck des einfacheren bzw. schnelleren Eint>aus vorteilhafL 
Die Verbindung soli jedoch eine frele rotatorische Relativbewegung der Scheiben ennOgli- 
chen, sodass die Verbindung auch nach erstmaliger VenA^endung bestehen bleibt. Dies wird 
erfindungsgemag durch IHQisen 16 Oder 21 enn5giicht. wie sie in den nachfolgenden Figuren 
dargestellt sind. Die IH6he der HQise ist bevorzugt klelner als die Dicke der Scheiben In mon- 
tiertem Zustand, sodass sie nicht beim EinprSgen der Verzahnung stOrt. Andererseits mQs- 
sen die Scheiben und die HQIse so abgestimmt sein, dass genOgend Spiel vorhanden ist. 
damit das Dickerwerden des Scheibenpaares beim L5sen, wenn man durch Einwirkung von 
aufJen (z.B. mit dem Schraubenschlussel) die Scheiben gegeneinander verdreht, die HQIse 
nicht zerst5rt. 

Die Fig. 13 bis 16 zeigen, wie oben schon envahnt, mehrere exemplarische Ausfuhmngen 
von HQIsen mit Falzfomnen, die bei der vdrliegenden Erfindung Im Falle einer aulSenliegen- 
den HQIse vorgesehen sind. DIese HQIse 16 umgibt somit das Keilsicherungsscheibenpaar 
von auQen. Nach innen ragende Faize Qbenfagen beide Flachseiten des Sicherungsschei- 
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benpaars und verhindem somit auch bei mehrmaliger Verwendung eine Trennung der 
Schelben. Hierbei ist die HQise in Fig. 13 mit ringfOrmigem Falz ausgefQIirt, in Fig. 14 bestelit 
sie au8 vier Ringsegmenten 17, in Fig. 15 ist sie auf drei l-aschen 18 reduziert und in Fig. 16 
besteht sie aus einem gesclilitzten Ring 19 wobei die Hillse somit an einer Stelle gesclilitzt 
ist. Die Anzahl der Ringsegmente Oder Laschen Icann seibstverstandlich auch verschieden 
von der dargestellten Zaiil sein. 

Die Fig. 17 bis 20 zeigen ebenfails mehirere exemplarischie AusfQiirungen von HQIsen 21 , die 
jedocii inneniiegend sind und somit im Ringloch 14 sitzen. Analog zu den Fig. 14 bis 16 i<6n- 
nen auch hier Ringsegmente 17 Oder Laschen 18 oder ein geschlitzter Ring 19 vorgesehen 
sein. 

Diese AusfQhrungen mit geschiitztem Ring bieten den Vorteil, dass der geschlitzte Ring 
durch ZusammendrGclcen Oder Auselnanderspreizen leicht an den Sicherungsscheiben mon- 
tiert werden l<ann. 

Die Fig. 21 bis 23 zeigen jeweils einen Schnitt durch ein Sichemngsscheibenpaar sowie eine 
Seitenansicht der dazugehorigen innenliegenden HQIse mit Varianten im Querschnitt. 

In Fig. 21 ist der Dbergang zwischen der HQIse 21 und den Falzen abgerundet und gemafi 
Fig. 22 fasenfdnmig. GemdB Fig. 23. ist der Dbergang zwischen HQIse und Falz rechtwinlcellg 
ausgebildet und der Falz greift in die Nut 22 ein. Alle zuvor genannten vorteilhaften Merlcma- 
le l<Onnen sowohl gemeinsam als auch unabhdngig voneinander vorgesehen sein. Auch be\ 
den AusfQhrungen nach den Fig. 24 bis 26 kann an den Innenicanten des Ringloches 14 die 
Abrundung 6 oder eine Freistellung 24 oder eine Abfasung vorgesehen sein. Die verschie- 
denen Ausfomiungen der KeilflSchen und Verzahnung l<6nnen mit alien Varianten von HQI- 
sen kombiniert werden. 

Die Rg. 24 bis 26 zeigen jeweils einen Schnitt durch ein Sicherungsscheibenpaar sowie eine 
Seitenansicht der dazugehdrigen auRenliegenden HQIse mit Varianten im Querschnitt analog 
den Fig. 21 bis 23. 



